Preciznost dvaju razlicitih silikona
kondenzacijskoga tipa male
viskoznosti nakon stvrdnjavanja

Sazetak

Svrha rada bila je ustanoviti ima li dimenzijskih promjena kod dvaju
razlicitih kondenzacijskih silikonskih materijala za otiske male viskoz-
nosti (Xantopren - Bayer, Njemacka i RTV - Bosnalijek, Sarajevo, BiH)
s obzirom na razlicite nacine pripreme (pasta i katalizator mijesani
rucno ili aparatom, s dodatkom triju kapljica vode ili bez njih), a u
odnosu prema razlicitom vremenu odlaganja.

Ukupno je napravljeno 56 uzoraka po 7 uzoraka svakoga silikona
(Xantopren, RTV) u razlicitim uvjetima (mijesani rukom ili mehanicki,
s dodatkom triju kapljica vode ili bez njih). Zamijesani materijal izliven
je u kalup i u njem se stvrdnuo. Tada su uzorci paZljivo izvadeni iz
kalupa i pohranjeni na sobnoj temperaturi. Za mjerenje je posluzio
opticki instrument SIP-414 s digitalnim mikroskopom. Mjerenja di-
mengzijskih promjena ucinjena su u razlicitim vremenskim razmacima
nakon stvrdnjavanja (2, 4, 8 24 i 48 sati). Kao referentna vrijednost
posluzila je dimenzija mjerne plocice kalupa, a iznosila je 24,7 mm.

Oba ispitana silikonska kondenzacijska materijala niske viskoznosti,
bez obzira na nacin pripreme (mijeSane rucno ili strojno, s dodatkom
triju kapljica vode ili bez njih) pokazali su kontinuiranu kontrakciju.
Referentna vrijednost (dimenzija kalupa) bila je znatno veca od svih
mjerenih vrijednosti nakon Sto se materijal stvrdnuo i bio izvaden iz
kalupa (2, 4, 8, 24 i 48 sati). Sto je razdoblje odlaganja materijala bilo
duze, kontrakcija je bila veca. X? test pokazao je da su srednje vri-
Jjednosti izmjerenih uzoraka znatno manje od referentne vrijednosti, a
u ovisnosti o vremenu odlaganja uzoraka. Kontrakcija je bila veca sto
su materijali duZe bili odloZeni. Vec nakon 2 sata kontrakcija je kod
svih uzoraka bila veca od 0,5 %.

Rezultati pokazuju da otisci silikonskim materijalima kondenza-
cijskoga tipa nemaju dovojnu dimenzionalnu stabilnost te ih treba izliti
u tvrdome gipsu sto je prije moguce kako bi se zadrzala Zeljena pre-
CizZnost.

Kljuéne rijeci: kondenzacijski silikoni, mala viskoznost, dimenzijske
promjene.
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Uvod

Silikoni su elastomeri koji se najcesce upotre-
bljavaju kao materijali za otiske u stomatolo$koj
protetici ili prigodom drugih vrsta rekonstruktivnih
zahvata, ukljuc¢ujuci i ostale grane medicine.

U danasnje vrijeme postoji mnogo kemijskih in-
dustrija koje proizvode razne vrste silikonskih otis-
nih materijala, kojih je toc¢an sastav proizvodaceva
tajna.

Silikoni su makromolekularni spojevi kojih su
lanci sastavljeni od Si=O skupina i alkilnih radikala
(methyl, vinil, halogen, hydrogen ili alcoksi sku-
pine) (1). Ovisno o kemijskoj reakciji za vrijeme
stvrdnjavanja (polimerizacije) razlikuju se dva tipa
silikona: adicijski i kondenzacijski.

Silikoni kondenzacijskoga tipa su polydimetil-
siloksani, koji imaju OH grupu na terminalnoj po-
ziciji. Prigodom mijesanja s katalizatorom (tetra-
funkcijski etilsilikat) katalizator reagira s termi-
nalnim OH skupinama silikonskoga lanca, uz otpu-
Stanje alkohola, a ostali lanci ulaze u kemijsku re-
akciju sve dok se na kraju ne oblikuje trodimen-
zionalna mreZa.

Preciznost je otisaka conditio sine qua non u
izradbi protetskih radova. Premda se silikoni ubra-
jaju u materijale s velikom to¢noc¢céu reproduciranja,
ipak se i oni dimenzijski mijenjaju (2-6). Dimen-
zijske promjene silikonskih materijala ovise o deb-
ljini sloja (2, 3), vremenu vezivanja u ustima (4, 5),
temperaturi za vrijeme vezivanja (6), ali takoder i o
vremenu u kojemu je otisak bio odloZen dok se nije
izlio model (7-9).

Svrha ovoga istrazivanja bila je utvrditi dimen-
zijske promjene dvaju razli¢itih vrsta kondenza-
cijskog silikona niske viskoznosti (Xantopren-Bayer
i RTV-Bosnalijek) nakon polimerizacije i utvrditi
ovise li dimenzijske promjene o na¢inu mijeSanja
(ru¢no ili strojno) i o vlaznosti (s dodatkom vode ili
bez nje).

Materijal i metoda rada
Pripremljeni uzorci bili su dva razlic¢ita konden-

zacijska silikona niske viskoznosti (tekuci) dvaju
proizvodaca: Xantopren (Bayer, Njemacka) i RTV

(Bosnalijek, Sarajevo, BiH). Prema ISO-4823 ma-
terijali pripadaju tipu III (10).

Ispitivale su se promjene dimenzija tih mate-
rijala. U tu svrhu napravljeni su uzorci s pomocu
bron¢anoga kalupa koji je bio podijeljen u 5 di-
jelova. Shematski prikaz kalupa (tlocrt, nacrt i
bokocrt) prikazan je na Slici 1.
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Slika 1. Shematski prikaz test bloka i kivete
Figure 1. Schematic drawing of the test block and the mould

Za svaki ispitivani materijal napravljene su Cetiri
skupine uzoraka. Prva skupina uzoraka dobivena je
mijeSanjem Xantoprena ili RTV-a rucno, bez
dodatka vode, a druga je skupina uzoraka dobivena
mijeSanjem Xantoprena ili RTV-a ru¢no s dodatkom
triju kapljica tekuée vode, koje su se kapaljkom
dodavale dok se je materijal mijesao. Treca skupina
uzoraka dobivena je mehanickim mijeSanjem istih
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materijala bez dodatka vode, a Cetvrta je skupina
uzoraka dobivena mehani¢kim mijeSanjem istih
materijala ali s dodatkom triju kapljica vode. Kod
strojnoga mijeSanja tri su kapljice vode dodane u
katalizator, a materijali su zamijeSani u posebnom
uredaju koji je slican mikseru.

Nakon mijesanja (pasta + katalizator) silikoni su
izliveni u broncane kalupe gdje su se stvrdnuli.
Nakon toga uzorci su pazljivo izvadeni iz kalupa i
odloZeni na radnome stolu pri sobnoj temperaturi
sve do mjerenja dimenzijskih promjena.

Ukupno je napravljeno 56 uzoraka, i to po 7
uzoraka od svakoga zamijeSanog materijala (Xan-
topren, RTV) za sva Cetiri opisana nacina pripreme.

Dimenzije spomenutih uzoraka mjerene su s
pomocu trokoordinantnog optickog instrumenta

Tablica 1.
Table 1.

SIP-414 (Societe Geénevoise d’instruments de phy-
sique, Geneva, Svicarska) s digitalnim mikrosko-
pom preciznosti 0,1 mikrona.

Dimenzije uzoraka mjerene su u razli¢itim vre-
menskim razmacima nakon stvrdnjavanja (2, 4, 8, 24
i 48 sati) te su izracunane srednje vrijednosti. Re-
ferentna vrijednost "P" dobivena je mjerenjem test
bloka (kalup) i iznosila je za sve uzorke 24,7 mm.

Rezultati

Rezultati mjerenja dimenzijskih promjena uzo-
raka pokazuju njihovu neprekidnu kontrakciju
(Tablice 1, 2). Referentna vrijednost "P" (dimenzije
kalupa) iznosila je 24,7 mm, a sve vrijednosti uzo-

Dimenzijske promjene dvaju silikona kondenzacijskoga tipa u razdoblju od 2, ,4 8, 24 i 48 sati nakon stvrdnjavanja
Dimensional changes of two different condensation-type silicones at 2, 4, 8, 24 and 48 hours after setting

Silikoni kondenzacijskoga tipa zamijeSani rukom bez dodatka 3-ju kapljica vode /
Condensation-type silicones mixed by hand without the addition of 3 drops of water

Xantopren (n=7) RTV (n=7)
Vrijeme (sati) / Time (hours) 2sata/ | 4sata/ | 8sati/ |24 sata /|48 sati/| 2 sata/ | 4 sata/ | 8 sati/ |24 sata /|48 sati /
J 2hrs. | 4hrs. | 8hrs. | 24 hrs. | 48 hrs. | 2hrs. | 4hrs. | 8hrs. | 24 hrs. | 48 hrs.
Aritmeticka sredina (X) “R” (mm) /| 54 575 | 24,566 | 24.563 | 24.551 | 24.548 | 24.581 | 24.572 | 24.562 | 24.556 | 24.551
Mean (x) “R” (mm)
SD 0.051 | 0.048 | 0.051| 0.050| 0.048| 0.011| 0.014| 0.011| 0.014| 0.010
R-P (mm) -0.128 | -0.134 | -0.137 | -0.149 | -0.152 | -0.119 | -0.128 | -0.138 | -0.144 | -0.149
(R-P/P)*100 -0.578 | -0.601 | -0.614 | -0.665 | -0.677 | -0.543 | -0.579 | -0.618 | -0.644 | -0.662
X2 0.17849 E - 04 0.22688 E - 04
Referentna vrijednost “P” (mm) /
Referent value “P” (mm) 24.700
Silikoni kondenzacijskoga tipa zamijeSani rukom s dodatkom 3-ju kapljica vode /
Condensation-type silicones mixed by hand with the addition of 3 drops of water
Xantopren (n=7) RTV (n=7)
Vrijeme (sati) / Time (hours) 2sata/ | 4sata/ | 8sati/ |24 sata /{48 sati /| 2 sata/ | 4 sata/ | 8 sati/ |24 sata /|48 sati /
J 2 hrs. | 4 hrs. 8hrs. | 24 hrs. | 48 hrs. | 2 hrs. | 4 hrs. 8 hrs. | 24 hrs. | 48 hrs.
Aritmeticka sredina (X) "R (mm) /| 5 573 | 24568 | 24.548 | 24.530 | 24.518 | 24.510 | 24.470 | 24.439 | 24.405 | 24.368
Mean (x) “R” (mm)
SD 0.0391] 0.034 | 0.039| 0.042| 0.045]| 0.037 | 0.032| 0.034| 0.032| 0.033
R-P (mm) -0.127 | -0.132| -0.152 | -0.170 | -0.182 | -0.190 | -0.230 | -0.261 | -0.295 | -0.332
(R-P/P)*100 -0.573 | -0.595 | -0.674 | -0.747 | -0.798 | -0.831 | -0.990 | -0.116 | -1.2544 -1.405
X2 0.16655 E - 03 0.61949 E - 04
Referentna vrijednost “P” (mm) /
Referent value “P” (mm) 24.700
Legenda / Legend: X - aritmeticka sredina - vrijednost “R” / mean value “R” at different periods of storage
SD - standardna devijacija / standard deviation
(R P/P)*100 - postotak kontrakcije / percentage of contraction
X2 - Hi kvadrat, referentna vrijednost / Chi-square, referent value
P - dimenzija poklopca kalupa bez silikonske mase / dimensions of a brass mould without silicone
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Tablica 2. Dimenzijske promjene dvaju silikona kondenzacijskoga tipa u razdoblju od 2, ,4 8, 24 i 48 sati nakon stvrdnjavanja

Table 2.  Dimensional changes of two different condensation-type silicones at 2, 4, 8, 24 and 48 hours after setting

Silikoni kondenzacijskoga tipa zamijesani mehanicki bez dodatka 3-ju kapljica vode /
Condensation-type silicones mechanically mixed without the addition of 3 drops of water

Xantopren (n=7) RTV (n=7)
Vrijeme (sati) / Time (hours) 2sata/ | 4sata/ | 8sati/ |24 sata/|48 sati /| 2 sata/ | 4 sata/ | 8 sati/ |24 sata /|48 sati /
] 2hrs. | 4hrs. | 8hrs. |24 hrs. | 48 hrs. | 2hrs. | 4hrs. | 8 hrs. | 24 hrs. | 48 hrs.
Aritmeticka sredina (X) "R”(mm)/ 5 605 | 24,506 | 24.588 | 24.578 | 24.573 | 24.580 | 24.555 | 24.533 | 24.528 | 24.520
Mean (x) “R” (mm)
SD 0.027 | 0.021 | 0.025| 0.025| 0.025] 0.016 | 0.010| 0.018 | 0.016 | 0.021
R-P (mm) -0.098 | -0.104 | -0.112 | -0.122 | -0.127 | -0.120 | -0.145 | -0.167 | -0.172 | -0.180
(R-P/P)*100 -0.456 | -0.483 | -0.514 | -0.553 | -0.573 | -0.546 | -0.647 | -0.695 | -0.758 | -0.790
X2 0.48578 E - 04 0.94831 E - 04
Referentna vrijednost “P” (mm) /
Referent value “P” (mm) 24.700
Silikoni kondenzacijskoga tipa zamijeSani mehanicki s dodatkom 3-ju kapljica vode /
Condensation-type silicones mechanically mixed with the addition of 3 drops of water
Xantopren (n=7) RTV (n=7)
Vrijeme (sati) / Time (hours) 2sata/ | 4sata/ | 8sati/ |24 sata /|48 sati/| 2 sata/ | 4 sata/ | 8 sati / |24 sata /|48 sati /
J 2 hrs. 4 hrs. 8hrs. | 24 hrs. | 48 hrs. | 2 hrs. | 4 hrs. 8 hrs. | 24 hrs. | 48 hrs.
Aritmeticka sredina (X) “R”(mm)/ { 54 555 | 24 498 | 24.465 | 24.408 | 24.384 | 24.511 | 24.481 | 24.454 | 24.422 | 24.398
Mean (x) “R” (mm)
SD 0.042 | 0.026 | 0.025| 0.034| 0.042] 0.045| 0.042| 0.046| 0.043 | 0.056
R-P (mm) -0.78 -0.202 | -0.235| -0.292 | -0.316 | -0.189 | -0.219 | -0.246 | -0.278 | -0.302
(R-P/P)*100 -0.783 | -0.877 | -1.010 | -1.242 | -1.339 | -0.826 | -0.947 | -1.055 | -1.185 | -1.282
X2 0.32421 E-03 0.28314 E-03
Referentna vrijednost “P” (mm) /
Referent value “P” (mm) 24.700
Legenda / Legend: X - aritmeticka sredina - vrijednost “R” / mean value “R” at different periods of storage

SD - standardna devijacija / standard deviation

(R P/P)*100 - postotak kontrakcije / percentage of contraction

X2 - Hi kvadrat, referentna vrijednost / Chi-square, referent value

P - dimenzija poklopca kalupa bez silikonske mase / dimensions of a brass mould without silicone

raka izmjerene u razdoblju nakon 2, 4, 8, 24 ili 48
sati bile su manje od referentne vrijednosti (Tablice
1, 2). Sto je uzorak bio pohranjen duze vremena, to
je iznos kontrakcije bio veci. X? test (uz 99% vje-
rojatnosti) pokazao je da su srednje vrijednosti na-
kon 48 sati odlaganja uzorka Xantoprena i RTV-a,
zamijeSanih ru¢no bez dodatka vode, manje od re-
ferentne vrijednosti "P", iako ta razlika nije bila
znatna. No ako se tome pridoda vrijednost izracuna-
na iz koeficijenta kontigencije {C__ = (r-1)/r~ 1},
tada su promjene dimenzija (kontrakcija silikonskih
materijala) znatno manje od referentne vrijednosti,
ovisno o razdoblju pohrane materijala (Tablica 1).

Ispitivani silikoni kondenzacijskoga tipa zamije-
$ani ru¢no s dodatkom triju kapi vode takoder su se
kontinuirano kontrahirali (Tablica 1). Sve izmjerene

vrijednosti nakon 2, 4, 8, 24 i 48 sati od stvrdnja-
vanja zamijeSanih materijala bile su manje od re-
ferentne vrijednosti "P", tj. dimenzije kalupa (Tab-
lica 1). 2 test (pri razini vjerojatnosti od 99%)
pokazao je da su srednje vrijednosti nakon 48 sati
odlaganja Xantoprena i RTV materijala, ru¢no
zamijeSanih s dodatkom triju kapi vode znatno
manje od referentne vrijednosti (24,7 mm), $to
govori o kontrakciji obaju silikonskih materijala i o
neprekidnoj kontrakciji tijekom vremena (2, 4, 8,
24, 48 sati), koja se povecava ovisno o vremenu
koje je proslo od mijeSanja materijala (Slika 2).
Ispitivani silikoni mehanicki zamijeSani u ure-
daju bez dodatka vode takoder su se neprekidno
kontrahirali (Tablica 2) te su sve vrijednosti, iz-
mjerene 2, 4, 8, 24 i 48 sati poslije, bile manje od
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. X ruéno, bez dodatka 3-ju kapljica vode /
X hand, without adding 3 drops of water

X ruéno, s dodatkom 3-ju kapljica vode /
X hand, with addition of 3 drops of water

A X mehanicki, bez dodatka 3-ju kapljica vode /
X mechanically, without adding 3 drops of water

X mehanicki, s dodatkom 3-ju kapljica vode /

X mechanically, with addition of 3 drops of water

Slika 2.  Kontrakcija Xantropena (u postotcima)
zamijesanog pod razlicitim uvjetima i u razlicitim
vremenskim razmacima nakon stvrdnjavanja

Figure 2. Contraction of Xantropen, prepared under different
conditions, after a different time period from
setting

referentne vrijednosti. X2 test je (pri 99%-oj razini
vjerojatnosti) pokazao da srednja vrijednost nakon
48 sati odlaganja Xantoprena, a takoder i RTV-a,
premda manja od referentne vrijednosti (24,7 mm),
nije znatno razli¢ita, ali ako se tome pribroji izra-
¢unani koeficijent kontigencije, koji priblizno iznosi
1 {C, = (@D/r*~ 1}, tada je ocito da nastaju
znatne dimenzijske promjene (kontrakcija), a one
su uvelike povezane s vremenom odlaganja mate-
rijala i povecavaju se s vremenom (2, 4, 8, 24, 48
sati) (Tablica 2).

Ispitivani silikoni kondenzacijskoga tipa, zamije-
Sani mehanicki s dodatkom vode, takoder su se
neprekidno kontrahirali (Tablica 2). Sve izmjerene
vrijednosti nakon 2, 4, 8, 24 ili 48 sati bile su manje
od dimenzija kalupa (Tablica 2). X? test je (pri razini
vjerojatnosti od 99%) pokazao da su srednje vrijed-
nosti nakon 48 sati odlaganja Xantoprena i RTV-a
bile znatno manje od referentne vrijednosti (24,7
mm), tj. nastala je kontrakcija zamijeSanih silikona
(Tablica 2), a kontrakcija je ovisila o vremenu ¢u-
vanja materijala (2, 4, 8, 24, 48 sati).

Na Slici 2. u postotcima je prikazana kontrakcija
materijala Xantopren-Bayer (zamije$anog ru¢no ili
strojno, s dodatkom vode ili bez nje) u razli¢itim

razdobljima nakon stvrdnjavanja (2, 4, 8, 24, 48
sati).

Na Slici 3. u postotcima je prikazana kontrakcija
silikona "RTV-Bosnalijek" (pripremljenog na isti
nacin) u razli¢itim razdobljima nakon stvrdnjavanja
(2, 4, 8, 24, 48 sati).

OZSata 4 sata 8 sati 24 sata 48 sati
c
2
© -0.2
o
s -04
hd Z
© .06 * Y
2 +
o -0.8
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€
2 12
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. RTV ruc¢no, bez dodatka 3-ju kapljica vode /
RTV hand, without adding 3 drops of water
RTV ru¢no, s dodatkom 3-ju kapljica vode /
RTV hand, with addition of 3 drops of water
A RTV mehanicki, bez dodatka 3-ju kapljica vode /
RTV mechanically, without adding 3 drops of water
RTV mehanicki, s dodatkom 3-ju kapljica vode /
RTV mechanically, with addition of 3 drops of water

Slika 3. Kontrakcija RTV-a (u postotcima) zamijeSanog pod
razlicitim uvjetima i u razlicitim vremenskim
razmacima nakon stvrdnjavanja

Figure 3. Contraction of RTV, prepared under different
conditions, after a different time period from
setting

Rasprava

Promjene dimenzija dvaju silikonskih materijala
za otiske kondenzacijskoga tipa i male viskoznosti
(Xantopren i RTV) zamijeSane s dodatkom vode ili
bez nje, ru¢no ili strojno, bile su sli¢ne. Promjene
dimenzija, tj. kontrakcija zamijeSanoga materijala,
bile su vece §to je duze vremena proslo od stvr-
dnjavanja.

Promjene dimenzija (kontrakcija) prema ISO-
-4823, za sve tipove 111 silikonskih materijala, iznosi
do 0,35% (10), a prema rezultatima Phillipsa (2)
dimenzijske promjene variraju od 0,0% do 0,5%.
Prema rezultatima ovog istraZivanja zabiljeZena je
veca kontrakcija ispitivanih materijala od ISO kla-
sifikacije i rezultata koje je dobio Phillips.
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Kada je materijal bio zamije$an ru¢no bez do-
datka vode, kontrakcija Xantoprena iznosila je
0,59% dva sata nakon stvrdnjavanja, a 0,69% nakon
48 sati, dok je kontrakcija RTV-a iznosila 0,52%
nakon 2 sata, a 0,68% nakon 48 sati. Kada je
materijal bio zamijeSan strojno bez dodatka vode,
kontrakcija Xantoprena iznosila je 0,48% nakon 2
sata, a 0,58% nakon 48 sati, dok je kontrakcija
RTV-a iznosila 0,65% nakon 2 sata i 0,9% nakon
48 sati.

Kod mije$anja materijala rukom, i s dodatkom
vode kontrakcija Xantoprena iznosila je 0,59% na-
kon 2 sata i 0,79% nakon 48 sati, a kontrakcija RTV-
aiznosila je 0,83% nakon 2 sata i 1,4% nakon 48 sati.

Dimenzijske promjene kod obaju ispitivanja po-
kazuju da bi se otisci trebali izliti u tvrdome gipsu
§to je moguce brze nakon §to se izvade iz usta.

Rezultati dobiveni u ovom istraZivanju sli¢ni su
rezultatima Kemplera i suradnika (11). Oni su
utvrdili da je kontrakcija silikonskih materijala za
otiske nakon dva sata prevelika da bi se mogla
tolerirati, te preporucuju da se otisci uzeti silikonima
izliju u tvrdom gipsu unutar 30 minuta. Nasi re-
zultati takoder se slazu i s rezultatima drugih autora:
McCabea (12), Marcinaka (13), Bradena (14), Odae
(15) i Eamesa i suradnika (16,17).

Welker i suradnici (18) takoder su upozorili na
kontrakciju silikonskih materijala za otiske. Oni su
mjerili teZinu zamijeSanog materijala odmah nakon
stvrdnjavanja te nakon 24 i 48 sati, a smanjenje
teZine iznosilo je 2,8% nakon 24 sata i 7,5% nakon
48 sati.

Tjan (19) nije pronasao razliku izmedu ru¢nog ili
mehani¢kog mijesanja silikona s katalizatorom, $to
se takoder slaze s rezultatima ovog istraZivanja,
premda je znano da mjehurici zraka koji eventualno
udu u materijal za vrijeme mijeSanja mogu utjecati
na njegovu kasniju kona¢nu kakvocu te na adheziju
izmedu silikona velike 1 male viskoznosti (20-22).

Zakljucak

Prema rezultatima ovog istraZivanja kontrakcija
ispitivanih silikona kondenzacijskoga tipa III veca
je od 0,5% nakon dva sata, te bi otiske uzete na-
vedenim materijalima trebalo §to je moguce brze
izliti u tvrdome gipsu.

10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.
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